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Dany-Jack Mercier 


1 Introduction 


A. L'objectif principal de notre travail en salle est : 


- l'acquisition et la consolidation des connaissances fondamentales d’algèbre, de géométrie 
et d’arithmétique touchant au programme des concours, 

- l'entraînement à l’utilisation raisonnée et efficace de ces connaissances à l’écrit comme à 
l'oral. 


Cette préparation en salle intéresse trois EC (Eléments Constitutifs) du M1 (Master première 
année) : il s’agit de M131 pour 48h et M142 pour 24h au premier semestre, puis de M231 pour 
50h au second semestre. Cela fait en tout 122h de préparation. 


B. Pour avancer suffisamment vite et motiver un travail personnel important et nécessaire, 
le cours magistral a été remplacé par des Interrogation Orales de Cours (10C) proposées en 
entraînement sur des chapitres convenus de mes deux livres de cours "de base!" sur lesquels je 
conseille de travailler ([1] et [2]). Ces deux cours ont été distribués à mes étudiants en début 
d’année. 

Ces "IOC d’entraînement" permettent de poser des questions sur le cours suivant des modalités 
très différentes et très souples, et me donnent l’occasion de revenir sur les réponses et de détailler 
certains points cruciaux du cours lorsque cela s’avère indispensable. Bien évidemment, ces IDC 
ne sont pas notées, puisqu'elles constituent un entraînement à l’oral permettant de prendre 
conscience de la nécessité de posséder complètement les fondamentaux. Il s’agit d’une sorte de 
discussion à bâtons rompus sur les chapitres à retenir. 


C. Mais voilà, cette année est différente de la précédente car nous préparons à un Master ET 
à un concours, et chaque formateur est tenu de donner des notes d’écrit et d’oral comptant pour 
chaque EC dont il est responsable. Il a donc été nécessaire d’organiser des "TOC de contrôle" 
sous la forme d’interrogations orales en bonne et due forme, donnant lieu à l’attribution d’une 
note d’oral qui compte dans la moyenne de l’EC. 


Cela me pose un problème, car je me trouve maintenant muni de deux casquettes différentes : 
celui de "l’aide préparateur" qui oriente et seconde le travail personnel des candidats aux con- 
cours, et celui de "juge" qui distribue des notes et étalonne toujours et toujours. Comment 
conserver une bonne ambiance de confiance et de travail dans ces conditions ? 


Le besoin d'étalonnage apparaît cette année du fait de la mise en place de la mastérisation de 
la préparation au concours. Il apparaît incontournable du fait de cette mise en place. 

Dans la pratique, cela signifie que, à côté des "TOC d’entraînement" sans impact sur les notes, 
je dois organiser des "TOC de contrôle" qui donnent lieu à une note d’oral comptant dans la 
note de l'EC. 


D. Voici l’usage qui s’est dégagé depuis trois semaines : 
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- Chaque semaine, une heure a été réservée (sur nos 5h de TD hebdomadaires en M131 et 
M142) à l'interrogation orale de quatre étudiants tirés au sort, sachant que tous doivent être 
interrogés au moins deux fois dans le semestre. 


- L'étudiant tiré au sort répond pendant environ 15 minutes au tableau à un certain nombre 
de questions. Si la majorité de ces questions permettent des réponses courtes! il existe à chaque 
fois une ou deux questions plus difficiles qui demandent d’utiliser le tableau comme brouillon et 
de débuter une recherche ou une démonstration. 


- Pour ce premier semestre, le programme d’une "TOC de contrôle" est formé de toutes les 
Questions/Réponses traitées en TD depuis le début du semestre jusqu’à la date de l’IOC, ainsi 
que du contenu de tous les chapitres déjà révisés sur les livres sur les "Fondamentaux" [1] et [2], 
à l'exception des sections de ces livres qui sont indiquées comme "non prioritaires". 


- Je pose des questions qui peuvent être enchaînées suivant les réactions des candidats, et 
change à certains moments de sujet. Chaque question est notée suivant un barème, et la note 
finale est la somme des points obtenus dans l’application de ce barème. Je me suis surpris à 
donner rapidement à la fin de l’épreuve le détail des notes obtenues pour chaque question, ce 
qui assure une meilleure transparence dans l'évaluation. 


- M’apercevant que ces interrogations orales sont difficiles et peuvent rapidement être à 
l’origine d’une mauvaise note, je mets en place un "filet de sécurité" en m’autorisant à attribuer 
des "strokes positifs" (?) à tout étudiant qui participe efficacement à un TD en présentant un 
exercice au tableau ou en raisonnant convenablement à l’oral devant ses camarades. Quatre 
strokes positifs comptent pour un 20/20 à l’oral, utilisé dans l’'EC où la moyenne à l’oral est la 
plus faible. 


E. Nous disposons maintenant des clés pour répondre à la question : 
- Diantre ! Pourquoi donc ce nouveau document ? 


Parce qu'avec un peu de courage je peux relever et rédiger les questions que j’ai posées pendant 
une IOC. Celles de ce chapitre ont été posées le 11 octobre 2010. Selon moi, ces questions peuvent 
donner un éclairage différent sur son entraînement en nous faisant prendre conscience de ce que 
l’on sait réellement "en situation difficile", et de ce que l’on devrait pourtant savoir. Une telle 
mise en perspective de nos connaissances me semble bénéfique et utile quand on prépare un 
concours, que ce soit en groupe au sein d’un IUFM ou seul dans son coin, avec l’ardeur et le 
courage de mise dans une telle entreprise. 


Ces questions offrent l’occasion de solliciter nos connaissances et de découvrir celles que l’on 
possède bien. 


let sommaires, laissant à l’examinateur le soin de demander des précisions ou de poser plusieurs questions 
enchaînées motivées par cette première réponse... 

2Le mot "stroke" vient de l'Analyse Transactionnelle de Eric Berne. Le livre fondateur d'Eric Berne, intitulé 
Que dites-vous après avoir dit bonjour ?" (Paris, Tchou, Laffont, 1977), lu alors que j'étais en train de préparer 
ma thèse à Nice, m’a laissé un excellent souvenir. Quelques années plus tard, jeune capétien dans mon premier 
poste en collège à Briey (Meurthe-et-Moselle), j’achetais et lisais un autre excellent livre d’analyse transactionnelle 
appliquée à l’enseignement. Je pense qu'il s’agit de "Comment réussir avec ses élèves, l’analyse transactionnelle 
à l’école", de Marie-Joseph Chalvin, aux éditions ESF. 

SIl s’agit bien d’une protection contre les mauvaises notes sur une épreuve particulièrement difficile, la par- 
ticipation réussie de mes étudiants au TD étant presque toujours au rendez-vous. Les étudiants que je vois en 
cours sont des personnes de qualité qui ont déjà beaucoup investi en mathématiques et continuent de le faire pour 
devenir des spécialistes de l’enseignement de cette discipline. Leur objectif est de réussir à la fois un Master et un 
concours sélectif. Il est normal de ne pas créer plus d’obstacles que nécessaire devant tant d’énergie et de bonne 
volonté. Faire des mathématiques, c’est se poser des questions et être content de pouvoir en résoudre certaines en 
comprenant bien ce qui est en jeu : voilà notre vraie récompense ! C’est ce que nous faisons tous les jours en salle 
ou en travaillant dans son coin ! Je ne vois, à ce niveau d’enseignement, que des personnes sérieuses et motivées. 


On ne trouvera pas de réponses aux questions qui suivent pour la bonne raison que, à quelques 
exceptions près portant sur des prérequis comme l’algèbre linéaire, les polynômes ou les nombres 
complexes, celles-ci ont déjà été données dans les TD précédents ou sont marquées dans les 
chapitres des Fondamentaux d’algèbre/arithmétique et de géométrie que l’on demande d’avoir 
déjà révisés. 

C’est en se confrontant à ce type d'interrogation orale de 15 minutes au tableau que l’on 
comprend la difficulté de devoir rassembler ses idées en peu de temps pour répondre à des 
questions d’un jury, et la nécessité de connaître parfaitement son cours et les applications du 
cours pour "rester droit dans ses bottes" quand on affronte ce type d’épreuve. 


Beaucoup y arrivent : vous y arriverez aussi. 


Est-il nécessaire de préciser que cet entraînement est bénéfique pour l’ensemble des épreuves 
du concours! tout en préparant spécialement à l'entretien qui suit un exposé oral ? 


2 Programme des interrogations 


Pour les interrogations qui suivent, on demande de connaître les chapitres 1 à 5 des Fonda- 
mentaux de géométrie [1] et les chapitres 1 à 6 des Fondamentaux d’algèbre/arithmétique [2]. 

On suppose aussi que l’on à travaillé et révisé les 10 premiers TD, en ayant fait l'effort de 
retenir les questions signalées comme importantes. 

Le barème et la note obtenue par le candidat sont indiqués pour chaque question. Si vous 
travaillez en binôme, l’un de vous peut se lever et utiliser un tableau s’il y en a un, pendant que 
l’autre pose ces questions et les note en suivant le barème. L’interrogation devrait durer environ 
15 minutes, sans que ce soit une nécessité absolue. 

Entraînez-vous jusqu’à arriver à rester suffisamment calme et réussir à rassembler vos idées 
pour répondre de façon un tant soit peu structurée ! Et n’oubliez pas : 


FAITES DES PHRASES ET SOYEZ EXPLICITES” ! 


3 Interrogation n°1 
Question 1 Qu'est-ce qu’un groupe ? (2/2) 


Question 2 On se place dans un groupe G noté multiplicativement. Pouvez-vous nous définir 
ce que l’on entend par "sous-groupe engendré par une partie" ? Montrez qu'il en existe. Proposez 
deux définitions possibles. (2/2) 


Question 3 Donnez explicitement la forme des éléments du sous-groupe engendré par une partie 
À donnée non vide. (3/3) 


Question 4 Montrez-le complètement. (4/4) 


Question 5 Que savez-vous sur l'intersection des bissectrices intérieures d’un triangle ? 
Connaissez-vous les coordonnées barycentriques du point dont vous parlez ? (2/2) 


Question 6 Pouvez-vous démontrer que les coordonnées barycentriques du centre du cercle in- 
scrit sont bien celles que vous avez annoncées ? (5/5) 


{Je distingue actuellement trois types d'épreuves dans un concours : un écrit, un exposé oral et un entretien 
avec le jury. Chacune de ces épreuves possède ses propres caractéristiques. 

5 . . . 2 2 

° Ce n’est jamais au jury de compléter vos réponses. 


Question 7 ÆExpliquez-nous pourquoi 2% — 3y + 2 + 1 = 0 est bien l'équation d’un plan dans 
l’espace ? (0/2) 


Note finale : 18/20. 


Commentaires : La Question 7 ne fait pas explicitement partie du programme de révision 
annoncé, mais touche à l’algèbre linéaire, et nous supposons que les candidats connaissent bien 
leur cours d’algèbre linéaire même si celui-ci n’est pas abordé dans les deux livres sur les fon- 
damentaux sur lesquels on travaille. Ce sont des prérequis indispensables. Il est conseillé de 
réviser les bases d’algèbre linéaire dès qu’on en ressent le besoin. 


4  Interrogation n°2 
Question 8 Montrer que les trois médiatrices d’un triangle sont concourantes. (0/3) 


Question 9 Qu'appelle-t-on ordre d’un élément d’un groupe multiplicatif G ? Proposez deux 
définitions équivalentes. (1,5/3) 


Question 10 x est un élément d'ordre fini m d’un groupe multiplicatif (G,.) dont le neutre est 
noté e. On sait que x° = e pour un certain entier s. Que peut-on dire de s ? (1/3) 


Question 11 /Suite] Finalement x° = e équivaut à dire que m divise s. Pouvez-vous le démon- 
trer ? (0/2) 


Préférez-vous que l’on vous pose des questions de géométrie ou d’algèbre/arithmétique pour la 
suite de l’interrogation ? La candidate préfère de la géométrie. 


Question 12 Qu'est-ce qu'une projection vectorielle ? (2/3) 


Question 13 Pouvez-vous définir ce qu'est une symétrie vectorielle, en faisant aussi un dessin ? 
Essayez cette fois-ci de donner une définition complète et précise... N'attendez pas que je com- 


plète ! (3/3) 
Question 14 Déterminer le lieu des points M du plan tels que MA/MB = 7. (0/3) 


Note finale : 7,5/20. 


Commentaires : Vous avez déjà gagné un 20/20 grâce aux strokes donnés en TD, ce qui 
remontera vos notes d’oral. Continuez à en gagner en TD. Faites aussi attention à bien revoir 
toutes ces questions dès que possible. 


5 Interrogation n°3 


La Question 14 posée précédemment a poussé l’une des étudiante à demander de passer au 
tableau. C’est accepté ! Les deux premières réponses sont alors données magistralement. 


Question 15 Déterminer le lieu des points M du plan tels que MA/MB = 7. (5/5) 
Question 16 Montrer que les trois médiatrices d’un triangle sont concourantes. (4/4) 


Question 17 Rappelez les deux définitions de la médiatrice d’un segment, et montrez qu’elles 
sont équivalentes. (1,5/3) 


Question 18 Soit p un nombre premier. Déterminer tous les groupes G à p éléments. [Ind. : 
pensez au Théorème de Lagrange...] [Je donne des pistes pour aider.…., et à la fin, je rajoute : 
comment s'appelle un tel groupe G ?] (2/3) 


Question 19 Quand dit-on qu'un entier est premier ? (2/2) 
Question 20 Enoncez et démontrez la réciproque du Théorème de Thalès ? (0/3) 


Note finale : 14,5/20. 


Commentaires : On fait une pose où je présente la réciproque du Théorème de Thalès au 

tableau en insistant sur le fait que cette réciproque se montre en utilisant le sens direct du 
Théorème. Discussion La méthode, remarquable, est à savoir, et il faut aussi savoir que la 
réciproque du Théorème de Ménélaüs se montre en procédant de la même façon que pour la 
réciproque de Thalès. 
On me demande de revenir sur la preuve du Théorème de Thalès dans le triangle donnée dans 
mes "Fondamentaux de géométrie" (Théorème 31) où j'avais déduit le Théorème de Thalès 
du caractère affine des projections. Cette preuve utilise un parallélogramme et le Théorème 
de Thalès "simple". Je fais le rapprochement avec la preuve du sens direct du Théorème de 
Ménélaüs qui utilise le Théorème de Thalès, et qui demande de tracer une parallèle, et de 
l'utiliser (voir [1], Th. 33). 


6 Interrogation n°4 


Question 21 Définissez le pgcd de deux entiers a et b. (1,5/3) 


Question 22 Pouvez-vous définir le pacd de deux entiers en utilisant des idéaux ? Quoi : vous 
dites qu’il y a unicité de tel que (a) + (b) = (6). En êtes-vous bien sûr ? Démontre-là alors. 
(2/4) 

Question 23 Quels sont les idéaux de Z ? Démontrez-le. (0/4) 

Question 24 Donnez une définition précise d’une application affine. (3/3) 


Question 25 Définissez ce qu'est une "affinité" ? (3/3) 


Question 26 Définissez une homothétie comme on le ferait au lycée, puis démontrez qu’une 
telle homothétie est bien une application affine. (1,5/3) 


Note finale : 11/20. 


Commentaires : La Question 22 révèle des difficultés à parler du pgcd, et l’on entend 
affirmer que Ô est bien déterminé de façon unique, ce qui est faux. La traduction de l'égalité 
(6) = (9’) a été pratiquement impossible. Il faut donc revoir le chapitre de [2] sur le pgcd dans 
un anneau principal, et bien comprendre que l’inclusion (a) € (b) équivaut à la divisibilité bla. 
C’est essentiel pour pouvoir traduire des divisibilités par des inclusions, et donc pour traduire 
un problème d’arithmétique mettant en jeu des nombres entiers en un problème sur des idéaux. 
Enfin, la réponse à la dernière question à été longue et fastidieuse. 
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